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МОДЕЛЮВАННЯ ШУМУ ВІД ТРАНСПОРТНИХ ПОТОКІВ ТА
ПРОМИСЛОВИХ ОБ’ЄКТІВ  ВЕЛИКОЇ ДОВЖИНИ ПРИ
ОПТИМІЗАЦІЇ ШУМОВОГО РЕЖИМУ СУЧАСНОГО МІСТА
Передбачити вплив майбутніх джерел шуму і розробити конкретні рекомен дації
в цій області — одна з головних задач, що постають перед містобудівниками в
проектній практиці. Одним зі шляхів найбільш раціонального і максимально
прийнятного за всіма критеріями підбора варіантів картографування шумового режиму
є дослідження на моделях. Створена модель л інійного джерела шуму (наприклад,
транспортного потоку, промислової будівлі великої довжини)
Найбільше доцільно й доступно одержувати дані про зниження
шуму експериментальним шляхом у ході натурних вимірів. Однак,
проведення таких вимірів в експериментальних кварталах й у
мікрорайонах житлової забудови дуже трудомістко й не завжди
здійсненно. Це пов'язане з тим, що на території житлової забудови діють
одночасно кілька джерел шуму (ДШ), тому шумове тло надзвичайно
високе й часто неможливо встановити закономірність зниження шуму від
якого-небудь його джерела.
Найбільш сприятливі умови для рішення завдання містобудівної
акустики створюють експерименти з використанням моделювання як
одного з найбільш ефективних й економічних методів дос лідження, що
дозволяє проводити їх в умовах, максимально наближених до реальн их.
Достоїнством експериментальних досліджень на моделях є здійснення
фізичних спостережень на основі ідеальних умов, які неможливо
забезпечити в натурі. При цьому з'являється мож ливість виконати
спостереження одночасно, довільно впорядковуючи й змінюючи умови [1].
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При аналізі ряду існуючих фізичних та математичних моделей
акустичних процесів, використовуваних при рішенні задач боротьби із
шумом виявлено, що вони певним чином спрощують реальну картину
поширення шуму від ДШ до об'єкта, що захищається. Зокрема, вони,
наприклад, представляють об'єкт – ДШ – промислове підприємство як
єдине лінійне, або плоске джерело, що складається з безлічі рівномірно
розподілених на його випромінюючій поверхні крапкових джерел,
зневажаючи такими важливими хвильовими явищами, як інтерференція і
дифракція. Лінійне джерело мож е бути представлене у виді рівномірно
випромінюючої прямої лінії, що створює циліндричні звукові хвилі, які
можна розглядати як двомірний аналог сферичних хвиль. У випадку, коли
лінійне джерело має кінцеву довжину l, та при відстані rn до спостерігача,
що знаходиться на перпендикулярі, проведеному із середини прямої l, і
при rn ≤ l буде спостерігатися циліндрична хвиля, а при rn >> l— сферична.
Задачею наших досліджень було створити модель такого лінійного ДШ,
що випромінює звукові хвилі адекватно акустичним процесам в натурі.
Інтегральне значення звукової енергії Есум у якомусь місці М,
(вважаючи, що лінійне джерело складене з безупинного ряду
некогерентних випромінювачів звуку), чи щільність енергії, може бути
знайдені за формулою:
Есум =
1
r ·arctg
l
2r .
Наш винахід [2, 3] відноситься до області приладобудування, а саме
до пристроїв, за допомогою яких створюють шум для виявлення заходів
боротьби з ним, і являє собою модель лінійного ДШ задля експериментів .
Відоме лінійне ДШ, що містить підставу, на яко ї за допомогою
амортизаторів установлений прилад, виконаний у вигляді суцільн ої труби,
поділеної на секції за допомогою внутрішніх перегородок, торець якої
взаємодіє з електродвигуном, а зовнішня бічна поверхня - з додатково
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уведеними опорами, розташованими на ділянці перегородок, при цьому
амортизатори поміщені на кожній опорі між трубою й підставою, а кульки
- у кожній секції окремо [4]. Такий пристрій дозволяє створити
безперервну плоску акустичну хвилю, що рівномірно поширюється в усі
сторони, імітуючи транспортний потік, де спостерігається циліндричне
поширення звукових хвиль.
Недоліком його є те, що відоме лінійне ДШ не дозволяє імітувати
промислові шуми, тому що шум від промислових цехів, вириваючись і з
вікон, поширюється в одному з напрямків. Імітація ж шуму,
випромінюваного промисловістю, де дійсно спостерігаються
квазіциліндрічні хвилі, утруднена, тому що подібного джерела немає.
Відоме ДШ забезпечує дослідження тільки на горизонтальній поверхні.
Метою винаходу є розширення функціональних можливостей
моделей джерел шуму за рахунок створення орієнтованої в заданому
напрямку акустичної хвилі.
Зазначена мета досягається тим, що ДШ за [2, 3], що складається з
підстави, випромінювача й вібратора, постачен е амортизованою рамою, на
якій послідовно розміщені випромінювачі, жорстко закріплені на рамі.
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Рис. 1. Офіційна публікація в Інтернет патентного документу [ 2] за
веб-адресою [5].
При цьому кожен випромінювач виконаний у вигляді рефлектора,
по центрі якого паралельно встановлена резонуюча пластина. Резонуюча
пластина для посилення ефекту випромінювання шуму із заданою
частотою на кінці розділена на три окремих пелюстки, вигнутих один
стосовно іншого на 15°. Міняючи довжину резонуючої пластини,
одержуємо можливість змінювати спектр шуму в заданому діапазоні.
Вібратор розміщений на торці рами, що встановлена на підставі з
можливістю обертання навколо поздовжньої осі.
Конструкція пристрою дозволяє за допомогою електродвигуна
надавати руху  вібратору, що передає горизонт ально спрямовані коливання
на вібруючу раму, викликаючи коливання заданої частоти в резонуючої
пластини, що збуджує звукові коливання, орієнтовані за допомогою
рефлекторів у заданому напрямку. Виконання рами поворотної дозволить
направляти звукові коливання під необхідним для досліджень кутом. Для
зменшення передачі вібрації на рефлектор від рами й резонуючої пластини
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перший ізолюється за рахунок використання в іброізолюючого гумового
вкладиша.
Пропонований пристрій ілюструється графічними матеріалами.
Рис. 2. Лінійне ДШ, вид зверху.
Лінійне ДШ містить підставу 1, на якої за допомогою амортизаторів
2 із шарнірами 3 установлена рама 4 із закріпленими на ній через
віброізолюючий вкладиш 12 рефлекторами 9. Рефлектори 5 концентрую ть
звукову енергію, одержувану при коливанні резонуючих (розділеної на
кінці на три окремих пелюстки, які вигнуті й поширені один стосовно
іншого на 25°) пластин 6 із (баластним) вантажем 7.
Рис. 3. Лінійне ДШ, вид збоку.
Вібратор 8 утримується на вібруючій рамі 4 за допомогою пружин 9
і болтів 1, а в рух приводиться електродвигуном .
Робота лінійного ДШ полягає в наступному. При включенні
електродвигуна 11 приводиться в рух вібратор 8, що передає
горизонтально спрямовані коливання через пружини 9 на вібруючу раму 4,
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установлену через амортизатор 2 на підставі 1. Рама викликає коливання
баластних вантажів 7 резонуючих пластин 6, які збуджують і завдяки
специфічній конструкції підсилюють ефект випромінювання шуму.
Рефлектори 5 орієнтують звукові коливання в заданому напрямку.
Установлені шарніри 3 дозволяють змінювати спрямованість
випромінювання звуку.
Рис. 4. Лінійне ДШ, розріз по А-А.
Дослідження на моделях ведуться в частотах, зниження рівнів на які
близько до зниження рівнів звуку, обмірюваних по кривої корекції А
шумоміра [6]. Такими частотами в спектрах шуму автотранспортних
потоків, залізничних поїздів і шум у від промислових цехів відповідно є
fн=500, 800 й 1000 Гц, що відповідає fм=5000, 8000 й 10000 Гц на моделі в
масштабі М 1:10 або fм=8000, 12500 й 16000 Гц у М 1:16. Розміри вікон по
довжині кратні довжині ДШ, по ширині діаметру рефлектора.
Моделювання шуму транспорту також можливо в тих випадках, коли шум
випромінюється вікнами тунелю.
Конструкція такого ДШ дозволяє моделювати й створювати плоску
лінійну хвилю, орієнтовану в заданому напрямку, що у свою чергу й
дозволить вивчити поширення шуму від промислових джерел, таких як
заводські цехи й інші подібні промислові будинки, розташовані на
території житлової забудови. Резонуюча пластина й джерело такого типу
мають також переваги, як акустичні, так й економічні, перед ДШ, принцип
дії яких заснований на використанні стисненого повітря (свистка).
Використання стисненого повітря пов'язане з наявністю компресора,
Абракітов В.Е. Моделювання шуму від транспортних потоків та промислових об’єктів великої
довжини при оптимізації шумового режиму сучасного міста // Науковий в iсник будiвництва. Вип.
№ 39. Харкiв, ХТУБА ХОТВ АБУ, 2006. - С. 287 – 291.
застосування якого (включаючи трубопроводи, спеціальні  конструкції, що
заглушають, і т.д.) в 8-10 разів дорожче пропонованого ДШ. Компресор
сам є джерелом шуму, тому використати його на акустичних полігонах не
можна.
Сконструйована нами модель лінійного ДШ була успішно
застосована в наших експериментальних дослідженнях.
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